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APRESENTACAO

A obra “MATEMATICA CIENCIA E APLICACOES” neste quarto volume, vem
contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos mais
variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia para a
area da Educagdo Matematica.

Permeados de tecnologia, os artigos que compde este volume, apontam para o
enriqguecimento da Matematica como um todo, pois atinge de maneira muito eficaz,
professores que buscam conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos
capitulos podemos observar a matematica aplicada a diversas situacdes, servindo
com exemplo de praticas muito bem sucedidas para docentes da area.

A relevancia da disciplina de Matematica no Ensino Basico e Superior &
inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade de analisar, interpretar
e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como ferramenta para a
resolucao de problemas do seu cotidiano.

Sem duavidas, professores e pesquisadores da Educacdo Matematica,
encontrardo aqui uma gama de trabalhos concebidos no espaco escolar, vislumbrando
possibilidades de ensino e aprendizagem para diversos conteudos matematicos.

Que este volume possa despertar no leitor a busca pelo conhecimento
Matematico. E aos professores e pesquisadores da Educacado Matematica, desejo que
esta obra possa fomentar a busca por a¢des praticas para o Ensino e Aprendizagem
de Matemaética.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 22

SEMELHANCAS ENCONTRADAS NA ANALISE
DE LIVROS DIDATICOS ESTADUNIDENSES E
BRASILEIROS: UMA ANALISE SOBRE LOGARITMOS

Cristiam Wallao Rosa
Ricardo Fajardo

RESUMO: Este artigo é parte resultante da
pesquisa de mestrado intitulada “A Mateméatica
em livros didaticos estadunidenses e
brasileiros: uma analise sobre o ensino de
logaritmos”. O objetivo do trabalho foi investigar
as semelhancas em relacdo a abordagem
metodoldgica encontrada em livros didaticos
estadunidenses e brasileiros versando sobre
Logaritmos. Para tal foram utilizados vinte e
dois livros didaticos de Matematica publicados
entre a década de 1960 e a primeira década dos
anos 2000 que contemplassem tal contetdo.
Inicialmente, realizou-se um  apanhado
histérico sobre Logaritmos desde sua invencgao
por Napier em 1614 por meio de sua obra
Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio' e
a colaboracdo por parte de outros grandes
matematicos, como Biirgi e Briggs. Logo apo6s
passou-se a analise dos livros didaticos e para
tal foi realizada uma pesquisa bibliogréfica,
qualitativa e descritiva Gil (2002) e, em um
segundo momento, os principios da analise
de conteudo Bardin (2011). Ao final da analise
concluiu-se que as principais semelhancas
estdo na definicdo e nas propriedades dos
Logaritmos.

PALAVRAS-CHAVE: Logaritmos; Livros
didaticos; Educacédo Matematica; Histéria da
Matematica; Pesquisa Bibliografica.

11 INTRODUCAO

A disciplina de Matematica € considerada
por grande parte dos alunos como a mais
complicada das escolas, pois € muito dificil de
ser compreendida e entendida. Essa dificuldade
torna-se mais evidente quando ocorre a
insercéo de letras no lugar de niumeros, ou seja,
quando a Algebra é inserida. As pessoas nao
estao habituadas a utilizar a escrita mateméatica
por meio da linguagem formal, utilizada na
academia, ou por meio de simbolos, utilizados
principalmente no Ensino Médio.

O conceito de Logaritmo, segundo Santos
(2014, p.4) “é assimilado com muita dificuldade
por parte dos alunos e dificultoso ao professor
em ensina-lo”, desse modo, torna-se um dos
conceitos mais dificeis de ser compreendido
pelos alunos, desde o nivel médio até o superior.
Normalmente o conteudo de Logaritmos é
incluido em livros didaticos direcionados ao
primeiro ano do ensino médio brasileiro e no
inicio da chamada High School estadunidense.

Em diversos livros didaticos, os conteudos
de Logaritmos e de Funcgbes Logaritmicas

1 A construcao do maravilhoso principio de Logaritmos

Matematica: Ciéncia e Aplicacoes 4

Capitulo 22




séo dispostos em capitulos distintos para que a conexao com os demais conteudos
seja realizada da forma mais clara possivel. No entanto, a grande maioria das
obras analisadas define a Funcdo Logaritmica como a funcéo inversa da Funcéao
Exponencial, afirmativa essa que se diferencia do contexto historico, pois segundo
Eves (2011), a invencao dos Logaritmos ocorreu em 1614, enquanto os prendncios
da funcéo exponencial sé foram colocados no papel por Leibniz no final do século 17.
Além do mais, Cajori (1913) menciona que a notagcao exponencial moderna teve o seu
nascimento com a obra La géométrie* de René Descartes no ano de 1637, vinte e trés
anos apos a apresentacéo de Logaritmos por Napier.

Buscando aprofundamento no assunto, realizou-se um estudo histérico da
Matematica com énfase nos Logaritmos, cujo intuito € retomar o conceito desse
conteudo desde sua invengado. Para tal, tomou-se a obra The construction of the
wonderfull Canon of logarithms, que se traduz em lingua portuguesa por “A construgcéo
do maravilhoso principio de Logaritmos”. Essa obra foi traduzida para o inglés em 1889,
pelo também escocés William Rae MacDonald, a partir da obra Mirifici Logarithmorum
Canonis Descriptio (Figura 1) escrita em latim no ano de 1614 pelo artifice dos
Logaritmos, o escocés John Neper (1550-1617) mais conhecido por Napier.

Logarithmorum
Canonir ﬂ’tﬁn}m‘fa y

L E,Iiu]'que ufus, in ueraque

rigonometria; ut etiam in

owni Logiftica Mathemarica,

Amplifivmi, Facilimi, &
ety fumi erplicains,

Authore ac Inventore,

] [OANNENEPERO,

Barone Morchifgoii,
gré. Scord.

Figura 1 — Capa do trabalho de Napier, publicado em 1614
Fonte: Knott (1915)

E conveniente destacar que, segundo Eves (2011), foi 0 matematico inglés Henry
Briggs (1561-1631) quem sugeriu a Napier, em 1615, o uso da base 10 e mais tarde
registrou seus proprios célculos, nessa base, no livro Arithmetica Logarithmica® editado
em 1624. Note que, os Logaritmos, decimal e neperiano, representados atualmente
por log e In apresentam as seguintes propriedades colocadas por meio das Eq. (1),

2 A geometria
3 Aritmética Logaritmica
Matematica: Ciéncia e Aplicagdes 4 Capitulo 22 (193




2) e (3).

loglab)=loga+logh e Iln(ab)=lna+lnd (1
log{a™)=nlog(a) e In(a")=nln(a) (2)
log%zloga—logb e ]ﬂ%=]ﬂa—]ﬂb. (3

2| METODOLOGIA

A metodologia utilizada para elaborar este trabalho foi a Pesquisa Bibliogréfica,
gue “é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de
livros e artigos cientificos” (GIL, 2002, p.44). Ainda sobre a pesquisas bibliograficas,
Gil (2002) coloca que as mesmas podem se propor a analise de diversas posicoes
acerca de um problema e também costumam ser desenvolvidas quase exclusivamente
mediante fontes bibliograficas.

As fontes bibliograficas sdo encontradas em grande numero e podem ser
classificadas conforme a figura 2:

obras literdrias

r de leitura corrente < o0 qe divulgacio

livros dicionarios

informativa { enciclopédias
de referéncia
Fonte. {remissiva :lnmuérb;ues
‘ontes ana

Bibliograficas . X

publicacoes { jornais

perioddicas revistas

impressos diversos

Figura 2 — Classificacao das fontes bibliograficas
Fonte: (GIL, 2002)

As fontes bibliograficas utilizadas neste trabalho sao caracterizadas como Livros
de leitura corrente, isto é, aqueles que abrangem diversas obras alusivas a géneros
literarios e também as obras de divulgagdo, que visam proporcionar conhecimentos
técnicos ou cientificos. Desse modo:

A principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao
investigador a cobertura de uma gama de fendbmenos muito mais ampla do que
aquela que poderia pesquisar diretamente. Essa vantagem torna-se particularmente
importante quando o problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo
espaco. (GIL, 2002, p. 45)

A analise realizada é também qualitativa, pois segundo Gil (Ibid, p.133) “depende
de muitos fatores, tais como a natureza dos dados coletados, a extens&o da amostra,
os instrumentos de pesquisa e os pressupostos tedricos que nortearam a investigacao”.

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 4 Capitulo 22



Para realizar tal andlise, verificaram-se varios métodos, adotamos os principios da
analise de conteudo de Bardin.

Conforme Bardin (2011, p. 31) a anélise de conteudo “ndo se trata de um
instrumento, mas de um leque de utensilios adaptaveis a um campo de pesquisa
muito vasto além de recorrer ao método de analise sistematica para verificar hipéteses
no sentido de invalida-las ou de confirma-las e enriquecer a tentativa exploratoria,
aumentando a propensdo a descoberta”; desse modo tornando-se bastante util na
realizacao do presente trabalho.

A andlise de contetdo é desenvolvida em trés etapas, a primeira é chamada
de pré-analise, onde ocorre “a escolha dos documentos a serem submetidos a
analise, a formulacao das hipbteses e dos objetivos e a elaboracdo dos indicadores
que fundamentam a interpretacdo” (lbid, p. 126). Nessa fase, sintetizamos as ideias
iniciais, ou seja, constituimos o corpus documental da pesquisa.

A segunda etapa da anélise de conteudo é onde ocorre a exploragdo do material.
E a etapa mais duradoura e trabalhosa. E a realizagéo das decisées tomadas na pré-
anélise. E o momento da codificacédo, em que os dados brutos s&o transformados de
formaorganizada e, se “as diferentes operacdes dapré-analise forem convenientemente
concluidas, a fase de andlise propriamente dita ndo € mais do que a aplicacao
sistematica das decisdes tomadas”. (lbid, p. 131)

A terceira etapa é constituida pelo tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacéo, “onde os resultados brutos sdo tratados de maneira a serem significativos
(‘falantes’) e validos”. Aqui sdo estabelecidos “quadros de resultados, diagramas,
figuras e modelos, os quais condensam e pde em relevo as informacdes fornecidas
pela analise” (Ibid, p. 131).

31 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é: Investigar semelhangcas emrelagéo a abordagem
metodologica encontrada em livros didaticos estadunidenses e brasileiros versando
sobre Logaritmos.

3.2 Objetivos Especificos

+ Analisar o material selecionado a partir do estudo sobre alguns livros didati-
cos de Matematica estadunidenses e brasileiros;

« Analisar os livros didaticos de Matematica estadunidenses e brasileiros ver-
sando sobre Logaritmos separadamente, a fim de categoriza-los a partir das
definicoes, propriedades e a quantidade de exercicios e atividades;

« Averiguar quais sao as semelhancas existentes nos livros didaticos de Ma-
tematica em estadunidenses e brasileiros.
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4| SOBRE OS LIVROS ANALISADOS

A analise sobre as possiveis semelhangas existentes foi realizada tomando
como base vinte e dois livros didaticos, sendo onze estadunidenses e onze brasileiros.
O recorte na quantidade de livros analisados deveu-se ao periodo temporal que
tinha para realizar a pesquisa e também pela dificuldade de adquirir os exemplares
estadunidenses. No entanto, procurou-se realizar a analise tomando os livros em
pares (um estadunidense e um brasileiro) para que fosse possivel confrontar os dados
obtidos.

Como o propésito da pesquisa ndo é mostrar figuras apresentam-se apenas
as capas de alguns livros que foram julgados mais interessantes de acordo com a
metodologia utilizada, como seguem abaixo, no entanto segue abaixo dois quadros
com os livros brasileiros e estadunidenses analisados:

Livro Titulo Autores Ano de publicacéo
1 Logaritmos Luiz Mauro Rocha 1965
e Equacoes

Exponenciais

2 A funcéo Scipione de Pierro Netto 1967
exponencial,
Logaritmos,

Equacgdes

exponenciais e

logaritmicas

3 Matematica na Scipione di Pierro Netto 1972
escola renovada Célia Contin Goes.

4 Matematica — José Guilherme Tizziotti Damiam Schor 1975
Segundo grau

5 Matematica. Varios autores 1981
6 Trigonometria e Desconhecidos 1984
Logaritmos — Notas
de aula
7 Exponencial e Glaciete Jardim Zago 1996
Logaritmos Walter Antonio Sciani
8 Matematica aula por | Benigno Barreto Filho Claudio Xavier da 1998
aula Silva
9 Matematica — Edicéo | Carlos Alberto Marcondes dos Santos 2001
Compacta Nelson Gentil

Sérgio Emilio Greco
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10 Matemética: Ciéncia Gelson lezzi 2002
e Aplicacoes Osvaldo Dolce
David Degenszajn
Roberto Périgo
Nilze de Almeida
11 Matematica completa José Ruy Giovanni 2005
José Roberto Bonjorno
Quadro 1 — Livros didéaticos brasileiros analisados
Fonte: compilagédo dos autores
Livro Titulo Autores Ano de publica¢do
12 Basic concepts William L. Schaaf 1960
of Elementary
Mathematics.
13 Integrated algebra Lester W.Schumpf 1967
and trigonometry Thomas Munro
14 Advanced Algebra Edgerton and Carpenter’s — Revisado 1968
por Myron R. White
15 Intermediate Algebra Scott, Foresman and company 1972
with trigonometry
16 Algebra and Mary P. Dolciani 1977.
Trigonometry — Robert H. Sorgenfrey
Structure and William Wooto
Method — Book 2. Robert B. Kane
17 HBJ Algebra 2 with Arthur F.Coxford 1983
Trigonometry Joseph N.Payne
18 Algebra 2 With Clyde A. Dilley 1990
Trigonometry Steven P. Meiring
John E. Tarr
Ross Taylor
19 Advanced Richard G.Brown 1997.
Mathematics.
20 Advanced Algebra Jerald Murdock 1998
Through Data Ellen Kamischke
Exploration: A Eric Kamischke
Graphing Calculator
Approach.
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21 New York Math B an Allan Bellman 2002
Integrated Approach. Sadie Chavis Bragg
Suzanne H. Chapin
Theodore J. Gardella
Bettye C. Hal
William G. Handlin
Edward Manfre
22 Beggining & K. Elayn Martin-Gay 2005
Intermediate Algebra.

Quadro 2 — Livros didaticos estadunidenses analisados

Fonte: compila¢do dos autores

Na sequencia estao dispostas algumas capas de livros analisados

As figuras 3 e 4 mostram respectivamente as obras estadunidenses que utilizam

uma metodologia que torna o conteudo claro e interessante:

AACE. 55
Wlathemu

Brecalculys with
and Data Anal)

Figura 3 — A obra estadunidense Advanced Mathematics de 1995*

Fonte: foto tirada pelos autores

A obra Advanced Mathematics € um livro de capa dura que aborda conceitos

basicos do ponto de vista avancado. Inicia com fungdes lineares e segue até os

rudimentos do calculo. Também apresenta atividades com uma calculadora gréfica,

bem como aplicacées do dia a dia. Apresenta varias figuras ao longo do texto. Cada
capitulo é formado por: secao teérica com exemplos e solugcdo, exercicios, atividades,

resumo do capitulo, uma lista do vocabulario introduzido, mais problemas na forma de

teste.

4

(BROWN, 1997)
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TEACHER’S EDITION

Figura 4 — A obra estadunidense New York Math B de 2002°

Fonte: foto tirada pelos autores

A obra New York Math B também é um livro de capa dura e é repleto de graficos,
figuras e diagramas explicativos. Apresenta o conteudo de uma forma mais avancada
com o intuito de preparar aqueles estudantes que tivessem o interesse de fazer o
New York Regents Math B® da época. Inicia com modelos, fun¢des e permutacoes.
Continua com matrizes, sistemas lineares, fungdes quadraticas e polinomiais. Apés,
trabalha as fun¢cdes exponenciais, logaritmicas e racionais. No capitulo 9 trabalha as
funcdes trigonomeétricas. Seguia com as relagdes quadraticas e um pouco mais de
probabilidade e estatistica. Finaliza com sequéncias e séries.

As figuras 5 e 6 mostram respectivamente as obras brasileiras que abordam o
conteudo da maneira mais objetiva possivel, com bastante exemplificacéo. A escolha
dos dois livros foi feita de maneira bastante detalhada, explorando todos os pontos
positivos e negativos. Dessa maneira, as obras dirigidas pelo Professor Gelson lezzi
foram as contempladas, pois elucidam muito bem o conceito de Logaritmo, com muitos
exemplos, exercicios e atividades.

A primeira obra data de 1977 e traz muitas informacdes diferenciadas para a
época, essa que trazia, em grande maioria, os conteudos separados em fasciculos
e muito poucos em forma de livros direcionados a um ano especifico, tanto do entédo
primeiro grau, quanto do segundo grau. A obra de 2004, ja& muito mais atualizada, com
muitas figuras representativas e exemplos contextualizados, insere assuntos atuais e
faz mengao a questdes relativas a testes vestibulares e ao ENEM.

5 (BELLMAN, 2002)
6 Na época, esse exame era opcional, sendo o Math A obrigatério.
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GELSON [EZ7]
OSVAIDO DOICE
JOSE CARIOS TEIXERA
NILSON JOSE MACHADO
MARCIO CINTRA GOULART
LUIZ ROBERTO DA SIVERA CASTRO
ANTONIO DOS SANTOS MACHADO

NE JIAM

~LHTAM

Figura 5: A obra Matemética de 19777

Fonte: foto tirada pelos autores

MATEMATICA

. Ciéncia e Aplicacodes

t PNLEM / 2006

Livro para analise

g APROVADO _~
Matematica Ciéncia e Aplicagoes

| 029001

VENDA PROIBIDA

GELSON [EZZI
QSVALDO DOLCE
DAVID DEGENSZAIN
ROBERTO PERIGO
NILZE DE ALMEIDA

ENSINO

Figura 6 — A obra Matematica: Ciéncia e Aplicacdes de 20048

Fonte: foto tirada pelos autores

51 FENDAS CONCLUSIVAS

A andlise que se buscou efetuar no decorrer do texto leva em consideracéo varios
aspectos sobre as vinte e duas obras analisadas. No entanto, no momento da analise

7 (IEZZY, 1977)
8 (IEZZY, 2004)
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e categorizacdo, procurou-se ater, principalmente, na definicdo e nas propriedades
de Logaritmos, além da quantidade de exemplos e exercicios que sdo abordados
sobre Logaritmos, sempre buscando distinguir suas formas de elaboracao e possiveis
maneiras de resolucao.

Apoés a analise estar finalizada constatou-se que existem muitas caracteristicas
em comum entre os conteudos descritos como, por exemplo, a definicdo de Logaritmo,
colocada praticamente da mesmaforma na maioria delas. As propriedades sao divididas
na maioria delas em quatro bésicas, a saber: Logaritmo do produto, Logaritmo do
quociente, Logaritmo da potencia e mudanca de base.

A definicdo de Logaritmo € colocada na maior parte dos livros analisados de
acordo com o descrito abaixo e na expressao (4):

Dizemos que o logaritmo de um numero positivo b, na base a, positiva e diferente
de 1, € 0 expoente x ao qual se deve elevar a para se obter b.

log, b=x<b=a".comb>0, a>0ea=l (4)

E importante frisar, que a definicdo nédo é dada exatamente como foi colocada
acima no que diz respeito a parte literal, pois as palavras usadas, por muitas vezes sao
diferentes, mas buscam passar a mesma informac&o. No entanto, a parte algébrica
é fiel a grande maioria dos livros. Também €& muito interessante ressaltar que em
algumas obras é chamada a atencao do estudante para a Unicidade de um Logaritmo,
conforme a expressao (5) abaixo:

Selog, b=log, c.entdo b=c¢ (3)

Sao escritas também, na maioria das obras, como decorréncia direta da definicao
de Logaritmos, as seguintes propriedades:

« O Logaritmo de 1 em qualquer base a é igual a 0, conforme segue na ex-
pressao (6):

log 1=0, pois a°=1 (6)

« O Logaritmo da base, qualquer que seja ela, é igual a 1, conforme segue na
expresséo (7):

log,a=1 poisa' =a (7N

+ A poténcia de base a e expoente log, b, é igual a b, conforme segue na ex-
pressao (8):
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a=*—p (8)

As semelhangas supracitadas sdo resultado de uma analise bastante criteriosa
e rigorosa realizada em um periodo de 11 meses. Buscando alcancar os objetivos
propostos foram categorizados todos os vinte e dois livros didaticos estadunidenses e
brasileiros dando énfase aos capitulos que envolvessem o contetudo de Logaritmos.
Com base nas obras analisadas, uma possivel conclusdo € que no decorrer das
décadas os livros didaticos brasileiros tém melhorado muito, principalmente da década
de 1990 em diante, tornando-se ainda melhores com a criagédo do Plano Nacional do
Livro Didéatico (PNLD), de certo modo, equiparando-se aos estadunidenses, que por
néao estar agregados a um plano nacional, tem mais liberdade de organizar e expor
0s conteudos com mais clareza e detalhamento das informagdes e continuidade dos
capitulos.

As semelhancas encontradas em relacao a definicdo e suas decorréncias e a
unicidade é uma mostra de que, os livros elaborados e produzidos em nosso pais estao
tendo uma melhora significativa, mas em um ambito geral, o que ha em comum, ainda é
muito pouco em relagdo aos conteudos elaborados buscando o ensino/aprendizagem
do conteudo de Logaritmos nos Estados Unidos.

A busca por semelhangas nas obras que analisamos foi realizada focando
somente nos conteludos relativos a Logaritmos e por vezes relacionando a funcées
exponenciais. Porém, imagina-se que um trabalho muito maior e mais detalhado pode
ser feito, obtendo mais material e tendo um periodo maior de tempo para que outras
perguntas pertinentes a area da Educacao Matematica possam ser respondidas.
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